Slalom

Na kolesarski stezi na Vecni poti so se te dni pojavile nove ovire.

Na Oddelek za gospodarstvo in motorni promet MOL smo vprasali, ¢e niso tokrat
morda vendarle pretiravali, saj je tole nemogoce zvoziti. Prejeli smo naslednji
izgovor:

Skrb za varnost kolesarjev je prioriteta nasega oddelka. (Pomembnejsa nam je
samo $e ¢im vecja pretoénost motornega prometa in zadostno Stevilo parkirisc.)
Ovire na kolesarski poti pa niso namenjene zgolj varnosti kolesarjev, temvec tudi
vevericam.

Te prikupne male Zivalice morajo nekako preckati kolesarsko pot. Ker pa se bojijo
hoditi po tleh, to pocnejo tako, da skacejo iz ovire na oviro.

e Po vsaki oviri, na katero pride, stece na desno, cisto do konca ovire.

e Nato se ozre po primerni oviri, na katero lahko skoci. Veverice vedno
skacejo na polja, ki so desno od trenutnega. Nikoli torej skocijo na polje, ki
je nad ali pod trenutnim, ali celo na polje, ki je levo.

o Veverica lahko skoci eno enoto dalec. Pri tem lahko skoci iz vogala na
vogal. Mozni skoki so na sliki.

e Da precka kolesarsko, mora priti do ovire, ki se dotika desnega roba kole-
sarske ali pa je od mjega oddaljena eno polje, saj lahko veverica le-to
preskoci.

Na MOL se zavzemamo za strpno sobivanje vseh soudeleZencev v prometu,
vkljucéno z vevericami.

Obvezna naloga

Ovire so tokrat podane v preprostem seznamu trojk (y, x0, x1). Taksne oblike
smo Ze vajeni.

Tokrat bomo izjemoma poenostavili argumente funkcij tako, da seznam ovir ne
bo podan kot argument funkcije, temve¢ bo zapisan v globalnem seznamu z
imenom ovire.

Napisi naslednje funkcije:

e mozen_skok(x, y, ovira) vrne True, ¢e lahko veverica, ki je na polju x,
y, skoc¢i na podano oviro. Ce skok ni mozen, vrne False. (Ta funkcija naj
ne uporablja seznama ovire - ker ga nima za kaj rabiti).

Ta funkcija je sicer Cisto kratka, a je lahko presenetljivo zoprna. Testi se
jo trudijo temeljito pretestirati, vseeno pa je mozno, da bodo spregledali
kako napako, ki se bo lahko izkazala Sele v prihodnjih funkcijah.



o mozne_ovire(x, y) prejme koordinate nekega polja, na katerem se nahaja
veverica. Funkcija vrne vse ovire iz seznama ovire, na katere lahko skoci.
(Ne vznemirjaj se, ¢e to polje morda ni na nobeni oviri.)

e obstaja_pot(ovira) vrne True, ¢e lahko veverica, ki se nahaja na podani
oviri, precka kolesarsko stezo. Ce pot ni mozna, naj vrne False. Polje bo
morda na kaki oviri na levi strani, morda pa bo Ze sredi kolesarske. Ovira
je podana kot terka (y, x0, x1).

Toplo priporocam, da zadnjo funkcijo napisete rekurzivno, saj bo tako veliko
lazje, kot ¢e poskusate kaj drugega. Prvi dve pa naj bosta "normalni".

Resitev

mozen_skok ni visek programerske umetnosti, samo malo zoprna zna biti. Tule
je nekaj moznih resitev.

def mozen_skok(x, y, ovira):
yo, x0, x1 = ovira
return yo in (y - 2, y + 2) and x0 <= x + 1 <= x1 \
or yoin (y - 1, y + 1) and (x0 <= x + 1 <= x1 or x0 <= x + 2 <= x1) \
or yo == y and x0 == x + 2

def mozen_skok(x, y, ovira):
yo, x0, x1 = ovira
for dx, dy in ((1, -2), (1, -1), (2, -1), (2, 0), (2, 1), (1, 1), (1, 2)):
if y + dy == yo and x0 <= x + dx <= x1:
return True

def mozen_skok(x, y, ovira):
return any(y + dy == oviral[0] and ovira[l] <= x + dx <= oviral[2]
for dx, dy in ((1, -2), (1, -1), (2, -1, (2, 0, (2, 1), (1, 1), (1, 2)))

mozne_ovire mora zgolj Cez seznam ovir in nabrati vse tiste, za katere
mozen_skok pravi, da je nanje mozno skociti. Vsaka resitev, drugacna od
spodnje, bi bila slaba za karmo.

def mozne_ovire(x, y):
return [ovira for ovira in ovire if mozen_skok(x, y, ovira)]

Zdaj pa $e najpomembnejsa funkcija, obstaja_pot. Ce smo na koncu, smo
zmagali in vrnemo True. Sicer gremo po vseh ovirah, na katere je moznost
skociti iz trenutne. Ko med njimi naletimo na taksno, s katere je mozna pot do
konca, vrnemo True. Ce taksne ni, pa vrnemo False.

def obstaja_pot(ovira):
y, _, x1 = ovira
if x1 >= 16:
return True



for ovira in mozne_ovire(xl, y):
if obstaja_pot(ovira):
return True
return False

Ali, krajse

def obstaja_pot(ovira):
y, _, x1 = ovira
return x1 >= 16 or any(obstaja_pot(ovira) for ovira in mozne_ovire(xl, y))

Naloga je pravzaprav enaka nalogi, v kateri nas je zanimalo, ali v rodbini doloc¢ene
osebe obstaja oseba s podanim imenom.

Dodatna naloga
Veverica ima na koncu ovire pogosto izbiro, kam skoc¢iti napre;j.

Napisi funkcijo stevilo_poti(ovira), ki pove, na koliko nacinov lahko veverica,
ki stoji na podani oviri, doseze desno stran kolesarske, to je, na koliko nacinov
lahko pride do kake ovire, ki se bodisi drzi desnega roba bodisi je od njega
oddaljena za 1. Ce pot ni mozna, seveda vrne 0.

Nekaj primerov je na sliki. UpoStevaj, da obsega modra pot $tiri nadine (od
kateri se dva koncata na istem mestu).

Rjava pot pokriva 16 nacinov:

o Do ovire (16, 17) lahko pride na 4 nadine (tako da gre naravnost, naredi
drugi ovinek, naredi prvi ovinek ali pa naredi oba ovinka).

« Tudi do ovire (15, 16) pride na Stiri nac¢ine. Ce gre odtod na modro pot,
se vsak od teh nadaljuje na dva nacina, kar bo torej naneslo, skupno, 8
nacinov.

« Ce pa ze v zacetku krene gor, na modro, se to kon¢a s 4 moznimi nacini.

Tale opis samo kaze, kako je treba razumeti stevilo nacinov. Pri programiranju
najbrz ne bo potrebno nicesar mnoziti, temve¢ samo sestevati. Resitev je skoraj
enaka resitvi obvezne naloge.

Resitev

def stevilo_poti(ovira):
y, _, x1 = ovira
return (x1 >= 16) + sum(stevilo_poti(ovira2) for ovira2 in mozne_ovire(xl, y))

x1 >= 16 je True, kar je isto kot 1, ¢e je s te ovire mozno skociti na konec,
in False (0), Ce ni. Izraz x1 >= 16) mora biti v oklepaju, ker ima seStevanje
prednost pred >=.

K temu je potrebno pristeti stevilo poti, ki vodijo z ovir, na katere je mozno
skociti s trenutne.



Prav, prav, napisimo Se daljsSo varianto.

def stevilo_poti(ovira):

y, _, x1 = ovira

poti = O

if x1 >= 16:
poti += 1

for naprej in mozne_ovire(xl, y):
poti += stevilo_poti(naprej)

return poti

Tole je zelo podobno nalogi, v kateri nas je zanimala velikost rodbine dolocene
osebe. Ali, ¢e hocete, prejsnji nalogi. Tako ali tako je to vse eno in isto.
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